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A light emitting diode array in accordance with 
the present invention includes a metal substrate, 
a dielectric layer disposed above the metal 
substrate, and a plurality of electrically 
conductive traces disposed on the dielectric 
layer. A plurality of vias pass through the 
dielectric layer. The light emitting diode array also 
includes a plurality of light emitting diodes, each 
of which is disposed above a corresponding one 
of said vias and each of which includes a first 
electrical contact and a second electrical contact 
electrically coupled to separate ones of the 
electrically conductive traces. Each of the vias 
contains a thermally conductive material in 
thermal contact with the metal substrate and in 
thermal contact with the corresponding light 
emitting diode. 
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® LED-Matrix mit hoher Strahlungsleistung 

@ Eine Leuchtdiodenmatrix gemafc der vorliegenden Er- 
findung weist ein Metallsubstrat, eine dielektrische 
Schicht, welche iiber dem Metallsubstrat aufgebracht ist. 
sowie mehrere elektrisch leitende Bahnen, die auf der di- 
elektrischen Schicht vorgesehen sind, auf. Es gehen meh- 
rere Verbindungskontakte durch die dielektrische Schicht 
hindurch. Die Leuchtdiodenmatrix weist ebenfalls mehre- 
re Licht emittierende Dioden auf, wobei jede uber einem 
entsprechenden Verbindungskontakt angeordnet ist und 
einen ersten elektrischen Kontakt sowie einen zweiten 
elektrischen Kontakt, die an getrennte, elektrisch leitende 
Bahnen elektrisch gekoppelt sind, aufweist. Jeder der Ver- 
bindungskontakte enthalt warmeleitendes Material, wel- 
ches sich mit dem Metallsubstrat sowie der entsprechen- 
den Licht emittierenden Diode in thermischem Kontakt 
befindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Licht 
emitlierende Dioden, praziser gesagt, auf Leuchtdiodenma- 
trizen. 

[0002] Leuchtdioden-(LED)-Matrizen konnen in ver- 
schiedenen Anwendungsbereichen, welche eine hohe Strah- 
lungsleistung (optische Energie/Zeiteinheit) erforderlich 
machen, wie z. B. StraBenbeleuchtung, Lichtsignale sowie 
Hintergrundbeleuchtung von Flussigkristallanzeigen, einge- 
sctzt werden. Bci derail igen Einsatzen ist es von Vorteil, die 
je Flacheneinheit dcr LED-Matrix vorgesehene Strahlungs- 
lei stung zu erhohen. Eine Erhohung der Strahlungsleistung 
je Flacheneinheit kann im Grunde genommen durch Verrin- 
gerung des Abstands zwischen LEDs in der Matrix (womit 
die Anzahl LEDs je Flacheneinheit der Matrix erhoht wird) 
und/oder durch Erhohen der durch die einzelnen LEDs vor- 
gesehenen Strahlungsleistung erreicht werden. Jedoch er- 
folgt bei beiden Losungswegen zur Erhohung der Strah- 
lungsleistung je Flacheneinheit einer LED-Matrix lypi- 
scherweise ebenfalls eine Zunahme der Menge der Warme, 
die pro Flacheneinheit der Matrix abgeleitet werden muss, 
um eine signifikante Beeintrachtigung der Leistung der 
LEDs zu verhindem. 

[0003] Eine konventionelle LED-Matrix weist LED-Lam- 
pen auf, welche jeweils einen Chip aufweisen, der an einem 
Leiterrahmen aus Metall innerhalb eines gepressten oder ge- 
gossenen Kunststoffkorpers befestigt ist. Die beiden Metall- 
anschliissc jeder Lampe sind auf einer gemeinsamen Leiter- 
platte konventioneller Art typischerweise an Leiterbahnen 
gelotet. Der von den Kunststoffkorpern der Lampen und den 
Melallanschlussen beanspruchte Raum begrenzl die Pak- 
kungsdichte von Lampen in der Matrix. Dariiber hinaus 
konnen solche Lampen typischerweise nicht viel Warme ab- 
Ieiten, da in den Lampen erzeugte Warme primar durch die 
Anschlussleitungen und die Leiterbahnen abgeleitet wird. 
Infolgedessen konnen die Lampen zur Erzeugung einer ho- 
hen Strahlungsleistung nicht durch hohen Strom gesteuert 
werden. 

[0004] Bei einer weiteren konventionellen LED-Matrix 
werden LED-Chips mil Silber gefulltem Epoxid an der 
Oberflache einer konventionellen Leiterplatte befestigt. 
[0005] Typischerweise werden die LED-Chips durch 
Drahtbondstellen, welche die Beabstandung der Chips be- 
grenzen, mit Leiterbahnen auf der Leiterplatte elektrisch 
verbunden. Zudem verteilt die konventionelle Leiterplatte, 
an welcher die Chips angebracht sind, die durch die LED- 
Chips erzeugte Warme typischerweise nicht cffektiv. Da- 
durch wird der maximale Betriebsstrom der LED-Chips und 
damit die von einem einzelnen LED-Chip vorgesehene, ma- 
ximale Strahlungsleistung begrenzt. 

[0006] Es ist eine LED-Matrix erforderlich, welche die 
Nachieile der LED-Matrizen nach dem Stand der Technik 
nicht aufweist. 

[0007] Eine LED-Matrix gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung weist ein Metallsubstrat, eine dielektrische Schicht, 
welche uber dem Metal Isubstrat aufgebracht ist, sowie men- 
rere elektrisch leitende Bahnen, die auf der dielektrischcn 
Schicht vorgeschen sind, auf. Es gehen mehrere Verbin- 
dungskontakte durch die dielektrische Schicht hindurch. Die 
LED-Matrix weist ebenfalls mehrere LEDs auf, wobei jede 
uber einem entsprechenden Verbindungskontakt angeordnet 
ist und einen ersten elektrischen Kontakt sowie einen zwei- 
ten elektrischen Kontakt, die an getrennte, elektrisch lei- 
tende Bahnen elektrisch gekoppelt sind, aufweist. Jeder der 
Verbindungskontakte cnthalt warmeleitendes Material, wel- 
ches sich mil dem Metallsubstrat sowie der entsprechenden 
LED in thermischern Kontakt befindet. Das warmeleitende 
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Material kann zum Beispiel ein Ldtrnaterial aufweisen. 
[0008] In einigen Ausfuhrungsbeispielen befindet sich das 
warmeleitende Materia] in direktem raumlichen Kontakt mit 
dem Metallsubstrat, in direktem raumlichen Kontakt mil der 
5 entsprechenden LED oder in direktem raumlichen Kontakt 
sowohl mit dem Metallsubstrat als auch mit der LED. Ein 
solcher raumlicher Kontakt ist zur Herstellung des thermi- 
schen Kontakts ausreichend, jedoch nicht erforderlich. 
[0009] Das warmeleitende Material in einem Verbin- 

10 dungskontakt sieht fur Warme, die von einer, uber dem Ver- 
bindungskontakt angeordneten LED zu dem Metallsubstrat 
stromt, einen Weg mit einem vorteilhafterweisc geringen, 
thermischen Widerstand vor, wodurch dann die Warme ef- 
fektiv abgeleitet wird. Infolgedessen konnen LEDs in Matri- 

15 zen gemaB der vorliegenden Erfindung bei hoheren Stromen 
betrieben werden und konnen enger als ublich beabstandet 
sein, ohne dabei deren Temperaturen auf ein Niveau zu er- 
hohen, auf welchem ihre Leistung beeintrachtigt wird. Folg- 
lich konnen die erfinderischen LED-Matrizen eine hohere 

20 Strahlungsleistung je Flacheneinheit als konventionelle 
LED-Matrizen vorsehen. 

[0010] In einigen Ausfuhrungsbeispielen ist cine Monta- 
gebasis zwischen einer LED und dem entsprechenden Ver- 
bindungskontakt angeordnet und befindet sich in direktem 
25 raumlichen Kontakt mit dem warmeleitenden Material in 
dem Verbindungskontakt. Die Verwendung einer solchen 
Monlagebasis ermoglicht den Einbau einer zusatzlichen 
Schaltung sowie ein Testen der LED vor Installation in der 
Matrix. 

30 [0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargeslellt und werden im Folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
ner LED-Matrix gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
35 der vorliegenden Erfindung; 

[0013] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
ner LED-Matrix gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

[0014] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
40 ner LED-Matrix gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

[0015] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
ner LED-Matrix gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

45 [0016] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer unteren 
Seite einer LED bzw. einer LED-Montagebasis gemaB ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0017] Fig. 6 eine schematische Darstellung in Draufsicht 
eines Teils einer LED-Matrix gemaB einem Ausfuhrungs- 

50 beispiel der vorliegenden Erfindung; 

[0018] Fig. 7 eine schematische Darstellung in Draufsicht 
der LED-Matrix von Fig. 6. 

[0019] Es sei erwahnt, dass die Abmessungen in den Figu- 
ren nicht unbedingt maBstabsgetreu sind. Identische Be- 

55 zugsziffern in den verschiedenen Figuren kennzeichnen 
gleiche Teile in den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen. 
[0020] In einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung (Fig. 1) weist cine LED-Matrix 2 mehrere LEDs 
(z. B. LED 4) sowie ein Metallsubstrat 6 auf. Es wird eine 

60 Schicht 8 aus konventionellen, elektrischen Leiterbahnen 
auf einer, uber dem Metallsubstrat 6 liegenden dielektri- 
, schen Schicht 10 aufgebracht. Durch die Leilerbahnschichl 
8 und dielektrische Schicht 10 gehen mehrere Verbindungs- 
kontakte (z. B. Verbindungskontakt 12) hindurch, um auf 

65 oder in dem Metallsubstrat 6 zu enden. Jede der LEDs ist 
uber einem entsprechenden Verbindungskontakt angeord- 
net. 

[0021] Die LED 4 kann durch jede geeignete, konventio- 
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nclle Lichl emittiercnde Diode dargestellt sein. Zum Bei- 
spiel kann es sich bei der LED 4 uin eine in US-Patent 6 1 33 
589 oflenbarte AllInGaN-LED oder eine in der US-Patenl- 
anmcldung 09/469 657 offenbarte AUnGaN-LED handeln, 
welche beide auf den Rechtsnachfolgerder vorliegenden Er- 
findung ubertragen und hier in ihrer Vollstandigkeit durch 
Literaturhinweis eingefugt wurden. Bei einigen Ausfuhrun- 
gen ist die LED 4 durch eine AlInGaN- oder AlInGaP-LED 
mil hoher Sirahlungsleistung, die zum Beispiel durch einen 
hoheren Strom als etwa 70 Milliampere (mA) gespeist wird, 
dargesiellt. Solchc LEDs mil hoher Strahlungsleistung sind 
zum Beispiel durch LumiLeds Lighting U. S., LLC of San 
Jose, Kalifomien, lieferbar. 

[0022] Die LED 4 weisi einen konventionellen n-Kontakt 
14 und einen konventionellen p-Kontakt 16 auf. In dern in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die LED 4 als 
"Flip-Chip" vorgesehen, wobei n-Kontakt 14 und p-Kontakt 
16 auf der gleichen Seite des LED-Chips angeordnet und der 
Leiterbahnschicht 8 zugewandt ausgcrichiet sind. N-Kon- 
takt 14 und p-Kontakt 16 sind mittels Aufschmelzlotmittel 
18 mil getrennten Leiterbahnen in der Leiterbahnschicht 8 
elektrisch verbunden. Die LED 4 sieht ebenfalls einen, auf 
der gleichen Seite der LED 4 wie Kontakte 14 und 16 ange- 
ordneten, thermischen Kontakt 20 (z. B. eine Metallkontaki- 
stelle) vor. Bei einigen Ausfiihrungen ist der thermische 
Kontakt 20 von Kontakten 14 und 16 elektrisch isoliert. 
Eine solche elektrische Trennung kann zum Beispiel durch 
eine optionale, dielektrische Schicht 22 vorgesehen werden. 
Es konnen cbenso andere Mittel eingesctzt werden, um den 
thermischen Kontakt 20 von den Kontakten 14 und 16 zu 
trennen. Die elektrischen Kontakte 14 und 16 so wie der 
thermische Kontakt 20 konnen, z. B. aus geeignelen, kon- 
ventionellen, lotbaren Metallschichten, konventionell aus- 
gebildet werden. 

[0023] Verbindungskontakt 12 enthalt thermisch leitfahi- 
ges Material 24, welches sich in thermischem Kontakt mit 
dem Me tails ubstrat 6 und in thermischem Kontakt mit der 
LED 4 befindet. Thermisch Ieitfahiges Material 24 bildet ei- 
nen Teil einer kontinuierlichen Feststofrwarmestrombahn 
zwischen LED 4 und Metal Is ubstrat 6, welche zum Beispiel 
durch, mit Flussigkeit oder Gas gefullte Zwischenraume 
nicht unterbrochen wird. In dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel befindet sich thermisch Ieitfahiges Mate- 
rial 24 in direktem Kontakt mit dem thermischen Kontakt 20 
der LED 4 und in direktem Kontakt mit dem Metal Isubstrat 
6. In anderen Ausfuhrungsbeispiel en kann der thermische 
Kontakt jedoch ohnc einen solchen direkten, raumlichen 
Kontakt zwischen dem thermisch leitfahigen Material 24 
und der LED 4 oder dem Metallsubstrat 6 hergestellt wer- 
den. 

[0024] Bei einigen AusfUhrungen ist das thermisch leitfa- 
hige Material 24 durch ein konventionelles, aufgeschmolze- 
nes Lotmittel, welches mit Hilfe konventioneller Mittel, wie 
z. B. Siebdruck, in Verbindungskontakt 12 aufgebracht 
wird, dargestellt oder enthalt ein solches aufgeschmolzenes 
Lotmiliel. Bei solchen AusfUhrungen kann es sich bei dem 
warmeleitenden Material 24 um das gleiche wie das fur das 
aufgeschmolzene Lotmittel 18 verwendcte handeln, und das 
leitende Material 24 und das Lotmittel 18 konnen in dem 
gleichen Verfahrensschritl aufgebracht und in dem gleichen 
Verfahrensschritt aufgeschmolzen werden. Bei anderen 
AusfUhrungen enthalt das warmeleitende Material 24 mil 
Diamanten gefulltes Epoxid, mit Silber gefulltes Epoxid 
oder andere konventionelle Materialien mil groBer Haft- 
starke und guter Warmeleitfahigkeit. Bei einigen AusfUh- 
rungen kann das warmeleitende Material 24 Mctalle cnthal- 
tcn, welche auf konventionelle Wcise in Verbindungskon- 
takt 12 galvanisch abgeschieden werden. Solche platlierten 
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Metalle konnen Verbindungskontakt 12 zum Beispiel bis zu 
der Hohe der Leiterbahnschicht 8 fullen. Es kann ein kon- 
ventionelles, aufgeschmolzenes Lotmittel auf einem solchen 
platlierten Metall in Verbindungkontakt 12 abgeschieden 
5 werden. Sollte das warmeleitende Material 24 elektrisch lei- 
tend sein, kann es von der Leiterbahnschicht 8 und der LED 
4 durch die dielektrische Schicht 10 und optionale, dielektri- 
sche Schicht 22 elektrisch isoliert werden. Sollte es sich bei 
dem warmeleitenden Material 24 um ein aufschmelzbares 
Lotmaterial handeln, betragt die Dicke des warmeleitenden 
Materials 24 zwischen dem Metallsubstrat 6 und dem ther- 
mischen Kontakt 20 zum Beispiel etwa 0,0005 cm (0,0002 
Zoll) bis etwa 0,0127 cm (0,005 Zoll), typischerweise etwa 
0,0025 cm (0,001 Zoll). 

[0025] Das Metallsubstrat 6 ist zum Beispiel durch eine 
Kupferplatte in einer Starke von mehr als 0,025 cm (0,01 
Zoll) dargestellt, welche optional mit einem lotbaren Mate- 
rial, wie z. B. Nickel oder Zinn, plattiert wird, um einen gu- 
ten mechanischen und thermischen Kontakt mit dem war- 
meleitenden Material 24 vorzusehen. Das Metallsubstrat 6 
kann ebenfalls aus anderen Melallen oder Melallzusammen- 
setzungen gebildet werden und kann zwei Metallschichten 
oder mehr aufweisen. 

[0026] Bei einer Ausfuhrung wird die Leiterbahnschicht 8 
aus einem geatzten und platlierten Kupferblech gebildet, 
welches an dem Metallsubstrat 6 mit Hilfe eines konventio- 
nellen, dielektrischen Klebemittels, wie z. B. eines Epoxids, 
aus welchem die dielektrische Schicht 10 gebildet wird, be- 
festigt ist. Verbindungskontakte (z. B. Verbindungskontakt 
12) konnen in der Leiterbahnschicht 8 und dielektrischen 
Schicht 10 zum Beispiel mit Hilfe konventioneller Werk- 
zeugmaschinen, durch Plasma- oder chemische Atzung oder 
Abtragen mit Laserstrahl, ausgebildet werden. 
[0027] Die LED-Matrix 2 kann ebenfalls Linsen (z. B. 
Linse 26) aufweisen, die tiber einigen oder samtlichen LEDs 
angeordnet sind, um von den LEDs emittiertes Licht aufzu- 
fangen und zu lei ten. Solche Linsen konnen in klarem 
Kunststoff oder Elastomer auf einigen oder samtlichen 
LEDs auf konventionelle Weise gegossen oder gepresst 
werden. Allemativ konnen kleine Teile aus Silikon oder ei- 
nem ahnlichen, klaren Material auf konventionelle Weise 
auf einigen oder samtlichen LEDs verteilt und dann zur 
Ausbildung einfacher Linsen ausgeharlet werden, oder es 
konnen hohle, klare Linsen auf konventionelle Weise warm- 
genietet, geleimt oder uber einigen oder samtlichen LEDs 
eingepresst und sodann zur Kapselung der LEDs zum Bei- 
spiel mit Silikon gefullt werden. 

[0028] Der thermische Kontakt 20 und das thermisch lei- 
tende Material sehen fur Warme, die von der LED 4 zu dem 
Metallsubstrat 6 siromt, einen Weg mit einem vorteilhafter- 
weise geringen, thermischen Widerstand vor, wodurch die 
Warme dann effektiv verteili wird. Der thermische Wider- 
stand dieser Bahn ist geringer als z. B. dieser thermischer 
Bahnen in, auf konventionellen Leiterplatten ausgebildeten, 
konventionellen LED-Matrizen. Durch die, einen geringen 
thermischen Widerstand vorsehende Bahn konnen die LEDs 
in Matrix 2 bei einem hoheren als dem Ublichen Strom (und 
damit bei einer hoheren als der ublichen Sirahlungsleistung) 
betrieben werden, ohne dabei dcrcn Tcmperaturen auf ein 
Niveau zu erhohen, auf welchem ihre Leisiung beeintrach- 
tigl wird. Durch die effektive Warmeableitung durch das 
thermisch leitende Material 24 und das Metallsubstrat 6 be- 
steht ebenfalls die Moglichkeit, LEDs mit hoher Sirahlungs- 
leistung in der LED- Matrix 2 mit einem geringeren Abstand 
zwischen den LEDs als diesem bei konventionellen Matri- 
zen aus LEDs mit hoher Strahlungsleistung anzuordnen, 
ohnc dabei die LEDs zu ubcrhitzen und ihre Leisiung zu be- 
eintrachtigen. Durch das Nichtvorhandensein einzelner, ver- 
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gosscncr (Jehausc, Leitcrrahmcn und Drahtbondstcllen an 
den Leiterbahnen in der Leiterbahnschichl 8 fur jede LED 
der LED-Matrix 2 konnen die LEDs ebenfalls enger beab- 
standet sein. Infolgedessen kann die LED-Matrix 2 eine ho- 
here Strahlungsleistung pro Flacheneinheit als bei konven- 5 
tionellen LED-Matrizen vorsehen. Die Eliminierung von 
Drahtbondstellen verbessert ebenfalls die Zuverlassigkeit 
der LED-Matrix in diesem Ausfuhrungsbeispiel, da Draht- 
bondstellen typischerweise die am wenigsten zuverlassigen 
Elemente von LED-Matrizen darstellen. to 
[0029] In einem zweitcn Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung (Fig. 2) wird jede der LEDs in der LED- 
Matrix 2 (z. B. LED 28) an einer einzelnen Montagebasis 
(z. B. Montagebasis 30) angebracht. Die Montagebasen 
konnen zum Beispiel aus Silicium oder keramischen Mate- 15 
rialien gebildet werden. Konventionelle, aufgeschmolzene 
Lotkontakthugel (z. B. Sn/Pb) 32 verbinden eine n-leitende 
Zone der LED 28 mit einem oberen n-Kontakt 34 auf Mon- 
tagebasis 30 sowie eine p-Ieitende Zone der LED 28 mit ei- 
nem oberen p-Kontakt 36 auf Montagebasis 30 elektrisch. 20 
Verbindungskontakte 38 und 40 in Montagebasis 30 enthal- 
ten jeweils konventionelles, elektrisch leitendes Material 
(z. B. Wolfram und/oder Kupfer), welches Strom von je- 
weils dem oberen n-Kontakt 34 und dem oberen p-Kontakt 
36 zu jeweils dem unteren n-Kontakt 42 und dem unteren p- 25 
Kontakt 44 tragi. N-Kontakt 42 und p-Kontakt 44 sind mit 
getrennten Leiterbahnen in der Leiterbahnschicht8 mit kon- 
ventionellem, aufgeschmolzenem Lotmittel 18 elektrisch 
vcrbundcn. Wird Montagebasis 30 aus einem leitenden Ma- 
terial, wie z. B. Silicium, gebildet, konnen Verbindungskon- 30 
takte 38 und 40 eine konventionell aufgebrachte, dieleklri- 
sche Rohre oder Beschichtung aufweisen, um ein Kurz- 
schlieBen der Verbindungskontakte durch die Montagebasis 
zu verhindern. 

[0030] Die Montagebasis 30 weist ebenfalls einen thermi- 35 
schen Konlakt 46 (z. B. eine Metallkontaktstelle) auf, der 
auf der Unterseite der Montagebasis 30 in Angrenzung an 
elektrische Konlakte 42 und 44 vorgesehen ist. Bei einigen 
Ausfuhrungen ist der thermische Kontakt 46 von den Kon- 
takten 42 und 44 elektrisch isoliert. Eine solche elektrische 40 
Isolierung kann zum Beispiel durch eine optionale, dielek- 
trische Schicht 48 vorgesehen werden. Es konnen ebenfalls 
andere Mittel zur elektrischen Isolierung des thermischen 
Kontakts 46 von den Kontakten 42 und 44 eingesetzt wer- 
den. Die elektrischen Konlakte 34, 36, 42 und 44 sowie der 45 
thermische Kontakt 46 konnen auf konventionelle Weise, 
zum Beispiel aus geeignelen, konventionellen, lbtbaren Me- 
tallschichten, ausgebildet werden. 

[0031] In diesem Ausfuhrungsbeispiel befindet sich war- 
meleitendes Material 24 in Verbindungskontakt 12 in direk- 50 
tern Kontakt mit dem thermischen Kontakt 46 auf der Mon- 
tagebasis 30 und durch Montagebasis 30 und Lotkontakthu- 
gel 32 in thermi schem Kontakt mit der LED 28. Bei einigen 
Ausfuhrungen weist ein, in dem warme leitenden Material 
24 verwendetes, aufgeschmolzenes Lotmittel eine niedri- 55 
gere Aufschmelztemperatur als ein, in den Lotkontakthu- 
geln 32 verwendetes, aufgeschmolzenes Lotmittel auf, wo- 
durch die Montagebasis 30 an dem Metallsubstrat 6 ange- 
bracht werden kann, ohne dabei die Lotverbindungen zwi- 
schen der LED 28 und der Montagebasis 30 zu beeintrachti- 60 
gen. lypischerweise ist die Montagebasis 30 dunn und wird 
aus einem warmeleitenden Material gebildet, um den ther- 
mischen Widerstand, der von Montagebasis 30 gegen den 
Warmestrom von der LED 28 zu dem Metallsubstrat 6 vor- 
gesehen wird, zu reduzieren. Zum Beispiel weist eine aus 65 
Silicium gebildetc Montagebasis typischerweise eine gcrin- 
gcre Dicke als ctwa 0,025 cm (0,010 Zoll) auf. 
10032] Die Kombination aus den Lotkoniaklhugeln 32, 



der Montagebasis 30, dem thermischen Kontakt 46 und dem 
warmeleitenden Material 24 sieht fur Warme, die von der 
LED 28 zu dem Metallsubstrat 6 stromt, einen Weg mil ei- 
nem geringen, thermischen Widerstand vor. Dieser Weg mil 
einem geringen, ihermischen Widerstand bringt Vorteile wie 
diese des vorherigen A usfiihrungsbei spiels mit sich. Dar- 
iiber hinaus konnen auf Montagebasen angebrachte LEDs 
vor Installation in der LED-Matrix 2 vorgepruft werden. 
Durch eine solche Vorprufung konnen die LEDs in der 
LED-Matrix 2 zum Beispiel auf genau charakterisierten 
Werten fur Emissionswellenlange und Strahlungsleistung 
basierend ausgewahlt werden. Ebenso konnen die Montage- 
basen eine zusatzliche Schalung, wie z. B. eine Schutzschal- 
tung gegen elektrostatische Entladung, aufweisen, welche 
fur die LED-Matrix 2 von Vorteil sein kann. 
(0033] In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung (Fig. 3) sind Verbindungskontakte 38 und 
40 nicht vorhanden, und n-Kontakt 34 und p-Kontaki 36 auf 
Montagebasis 30 sind durch Drahtbondstellen 48 und 50 je- 
weils mit getrennten Leiterbahnen in der Leiterbahnschichl 
8 elektrisch verbunden. Die Drahtbondstellen 48 und 50 
sind in der HersteUung weniger kostenaufwendig als elektri- 
sche Verbindungen durch Verbindungskontakte. 
[0034] In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung (Fig. 4) sind die Leiterbahnschicht 8 und 
die dielektrische Schicht 10 in einer diinnen, konventionel- 
len Leiterplatte bzw. einem flexiblen Schaltkreis 52, der an 
dem Metallsubstrat 6 mit Hilfe einer konventionellen, di- 
elektrischen Klebeschicht 54 befestigt wird, vorgesehen. 
Uber der Leiterbahnschicht 8 kann eine zusatzliche dielek- 
trische Schicht 56 liegen. Verbindungskontakte konnen in 
der Leiterplatte 52 zum Beispiel durch Stanzen ausgebildet 
werden. 

[0035] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung der An- 
ordnung elektrischer und thermischer Kontakte auf der unte- 
ren Seite einer, in einer LED-Matrix gemaB einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung enthaltenen LED- 
Einheit 58. Die LED-Einheii 58 kann zum Beispiel eine 
LED ohne eine Montagebasis, wie z. B. LED 4 (Fig. 1), 
oder eine, an einer Montagebasis angebrachte LED, wie 
z. B. die an Montagebasis 30 angebrachte LED 28 (Fig. 2, 3, 
4) enthalten. N-Kontakt 60 kann zum Beispiel durch n-Kon- 
takt 14 der LED 4 oder den unteren n-Kontakt 42 der Mon- 
tagebasis 30 dargestelll sein. P-Kontakt 62 kann zum Bei- 
spiel durch p-Kontakt 16 der LED 4 oder den unteren p- 
Kontakt 44 der Montagebasis 30 dargestellt sein. Der ther- 
mische Kontakt 64 kann zum Beispiel durch den thermi- 
schen Kontakt 20 der LED 4 oder den thermischen Kontakt 
46 der Montagebasis 30 dargestellt sein. Der thermische 
Kontakt 64 nimmt typischerweise einen groBen Teil der Un- 
terseite der LED-Einheit 58 ein, um den Warmestrom durch 
den thermischen Kontakt 64 zu dem Metallsubstrat zu be- 
schleunigen. 

|0036] Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht schematisch eine 
LED-Matrix 2 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung vor Installation von LED-Einheiten 
(LEDs mit oder ohne Montagebasis) an mehreren Stellen 
66-1-66-9. An jeder Stelle legt ein Verbindungskontakt 
(z. B. Verbindungskontakt 12) einen Teil des Metallsub- 
strats 6 frei. Ebenso werden an jeder Stelle zwei Leiterbah- 
nen 8-1-8-18 (in Leiterbahnschichl 8) freigelegt, um einen 
elektrischen Kontakt mit getrennten, elektrischen Kontakten 
auf der Unterseite einer LED-Einheit, wie z. B. den elektri- 
schen Koniakten 60 und 62 der LED-Einheit 58 (Fig. 5), 
herzustellen. Die elektrischen Leiterbahnen 8-1-8-18 kon- 
nen miteinander verbunden werden, um eine oder s ami lie he 
LEDs in Rcihc, parallel oder antiparallel zu schaltcn. Es gc- 
hen Durchgangsbohrungen, wie z. B. Durchgangsbohrung 
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68, durch das Metallsubsirat 6 und die auf dcm Metallsub- 
slrat 6 liegende dielektrische sowie Leiterbahnschicht hin- 
durch, damil die Linsen, wie z. B. Linse 26 (Fig. 1), mil ei- 
nem Verkappungsmaterial, wie z. B. Silikon, gefullt werden 
konnen. 5 
[0037] Fig. 7 zcigt in einer Draufsicht schematisch die 
LED-Matrix 2 von Fig. 6 nach Anbringen der LED-Einhei- 
ten 58-1-58-9 an dem Metal Isubstral 6 und den Leiterbah- 
nen 8-1-8-16. Jede LED-Einheit befindet sich durch ein 
warmeleitendes Material 24 (Fig. 1-4), welches in einem, 10 
unterhalb der LED-Einheit angeordneten Verbindungskon- 
takt aufgebracht wird, in thermischem Kontakt mit dem Me- 
lallsubstral 6. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die 
LED-Matrix 2 9 LED-Einheiten (LEDs mil oder ohne Mon- 
tagebasen) auf. Weitere Ausfiihrungsbeispiele sehen mehr is 
oder weniger als neun solcher LED-Einheiten vor. 
[0038] Obgleich die vorliegende Erfindung mit Hilfe von 
spezifischen Ausfiihrungsbeispielen dargestellt ist, ist diese 
fur samtlichc Variationen und Modifikaiionen, die in den 
Schutzumfang der beigefiiglen Patentanspruche fallen, be- 20 
stimml. Obgleich es sich bei den in den Fig. 1-4 dargestell- 
len LEDs um Flip-Chips handelt, konnen bei der vorliegen- 
den Erfindung zum Beispiel ebenfalls LEDs mit einem oder 
mehreren elektrischen Kontakten auf einer Oberseite der 
LED eingesetzt werden. Solche Kontakte konnen zum Bei- 25 
spiel auf elektrische Kontakte auf einer Montagebasis oder 
auf Leilerbahnen in einer, iiber dem Metal Isubstral liegen- 
den Leiterbahnschicht drahtgebondet werden. Dariiber hin- 
aus konnen, obgleich in den Fig. 2-4 lediglich cine LED an 
jeder Montagebasis angebracht ist, in einigen Ausfiihrungs- 30 
beispielen mehr als eine LED je Montagebasis vorgesehen 
werden. In solchen Ausfiihrungsbeispielen konnen einige 
oder samtliche der mehreren LEDs auf einer Montagebasis 
zum Beispiel in Reihe, parallel oder antiparallel geschaltet 
werden. Uberdies kann eine LED-Matrix gemaB der vorlie- 35 
genden Erfindung einige, auf Montagebasen vorgesehene 
LEDs und einige, unmittelbar an dem Metallsubstrat ange- 
brachie LEDs aufweisen. Obgleich in den Fig. 1-4 lediglich 
eine Schicht 8 aus Leilerbahnen iiber dem Metallsubstrat 6 
vorgesehen ist, konnen in anderen Ausfiihrungsbeispielen 40 
mehrere Leiierbahnschichlen angeordnel werden. 

Patentanspruche 

1 . Leuchtdiodenmatrix mit: 45 
einem Metallsubstrat; 

einer dielektrischen Schicht, durch wclche mehrere 
Verbindungskontakte hindurchgchen, wobei die di- 
elektrische Schicht iiber dem Metallsubslral vorgese- 
hen ist; 50 
mehreren elektrisch leitenden Bahnen, die auf der di- 
elektrischen Schicht angeordnet sind; sowie 
mehreren Licht emittierenden Dioden, von denen jede 
iiber einem entsprechenden Verbindungskontakt vorge- 
sehen ist und einen ersten elektrischen Kontaki sowie 55 
einen zweiten elektrischen Kontakt aufweist, wobei der 
erstc elektrische Kontaki und der zweite elektrische 
Kontakt an getrennte, elektrisch leilende Bahnen elek- 
trisch gekoppelt sind; 

wobei jeder der Verbindungskontakte warmeleitendes 60 
Material enthall, welches sich in thennischem Konlakt 
mit dem Metallsubstrat und in thermischem Kontakt 
mit den entsprechenden Licht emittierenden Dioden 
befindet. 

2. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, wobei das 65 
Metallsubstrat cine groBere Dicke als ctwa 0,025 cm 
(0,01 ZoU) aufweist. 

3. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, wobei min- 



destens eine der Licht emittierenden Dioden den ersten 
elektrischen Kontaki und den zweiten elektrischen 
Kontakt, welche auf der gleichen Seite angeordnel und 
dem Metallsubstrat zugewandt ausgerichtel sind, auf- 
weist. 

4. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, wobei das 
warmeleitende Material in mindestens einem der Ver- 
bindungskontakte von den mehreren Leilerbahnen so- 
wie von dem ersten und zweiten elektrischen Kontakt 
der entsprechenden Licht emittierenden Diode elek- 
trisch isoliert ist. 

5. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, wobei das 
warmeleitende Material ein Lotmaterial enthall. 

6. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, wobei das 
warmeleitende Material in mindestens einem der Ver- 
bindungskontakte sich in direktem Kontakt mit der ent- 
sprechenden Licht emittierenden Diode befindet. 

7. Leuchtdioden matrix nach Anspruch 1, wobei das 
warmeleitende Material in mindestens einem der Ver- 
bindungskontakte sich in direktem Kontaki mit dem 
Metallsubstrat befindet. 

8. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 1, welche wei- 
terhin eine Montagebasis aufweist, die zwischen einer 
der Licht emittierenden Dioden und dem entsprechen- 
den Verbindungskontakt angeordnet ist und sich in di- 
rektem Kontakt mit dem warmeleitenden Material in 
dem entsprechenden Verbindungskontakt befindet. 

9. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 8, wobei die 
Montagebasis Silicium enthall. 

10. Leuchtdiodenmatrix nach Anspruch 8, wobei die 
Montagebasis Verbindungskontakte aufweist, durch 
welche der erste elektrische Kontakt und der zweite 
elektrische Kontakt der einen Licht emittierenden Di- 
ode an die elektrisch leitenden Bahnen elektrisch ge- 
koppelt sind. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiodenma- 
trix, wonach: 

iiber einem Metallsubsirat eine dielektrische Schicht, 
auf welcher mehrere elektrisch leilende Bahnen ausge- 
bildel werden, aufgebracht wird; 
mehrere Verbindungskontakte in der dielektrischen 
Schicht ausgebildet werden, wobei jeder der Verbin- 
dungskontakte das Metallsubstrat freilegt; 
in jeden der Verbindungskontakte ein warmeleitendes 
Material, welches einen thermischen Konlakt mit dem 
Metallsubstrat herstellt, eingebracht wird; 
jede einer groBcn Anzahl Licht emittierender Dioden 
so iiber einem entsprechenden Verbindungskontakt an- 
geordnet wird, dass sich jede Licht emittierende Diode 
in thermischem Kontaki mil dem warmeleiienden Ma- 
terial in dem entsprechenden Verbindungskontakt be- 
findet; und 

fur jede der Licht emittierenden Dioden ein erster elek- 
trischer Kontakt und ein zweiter elektrischer Kontakt 
an getrennte, elektrisch leitende Bahnen elektrisch ge- 
koppelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Metall- 
substrat cine groBere Dicke als etwa 0,025 cm (0,01 
Zoll) aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, wonach weiterhin 
das warmeleitende Material in mindestens einem der 
Verbindungskontakte von den mehrere Leilerbahnen 
und von dem ersten und dem zweiten elektrischen 
Kontakt der entsprechenden Licht emittierende Diode 
elektrisch isoliert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, wonach ferner ein 
Lotmaterial in mindestens einen der Verbindungskon- 
takte eingebracht wird. 
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15. Vcrfahren nach Anspruch 11, wonach auBcrdem 
mindestens eine der Licht emiltierenden Dioden so an- 
geordnet wird, dass sich diese in direktem Kontaki mil 
dem warmeleilenden Material in dem enlsprechenden 
Verbindungskontakt befindel. 5 

16. Verfahren nach Anspruch 11, wobei sich das war- 
meleitende Material in mindestens einem der Verhin- 
dungskontakte in direktem Kontaki mit dem Metall- 
substrat befindet. 

17. Verfahren nach Anspruch 11, wonach weiterhin 10 
eine Montagebasis zwischen einer der Licht emittieren- 
dcn Dioden und dem enlsprechenden Verbindungskon- 
takt so angeordnet wird, dass sich die Montagebasis in 
direktem Kontaki mit dem warmeleilenden Material in 
dem entsprechenden Verbindungskontakt befindet. 15 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wonach femer die 
Montagebasis aus Silicium gebildet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, wonach auBerdem 
Verbindungskontakte in der Montagebasis ausgebildet 
werden, durch welche der erste elcktrische Kontaki 20 
und der zweile etektrische Kontakt der einen Licht 
emiltierenden Diode an die clektrisch leitenden Bahnen 
elektrisch gekoppelt werden. 
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